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Аннотация. На основе круглогодичных сборов, произведенных в 
2020–2021 гг., приводятся сведения о количественных характеристиках 
зообентоса, собранного на структурных элементах системы «плёс — 
перекат» метаритрали малой лососевой реки Тигровая (Партизанский 
муниципальный округ Приморского края). Показано, что их динамика 
для сообществ плёса, переката и слива индивидуальна. Роль каждого из 
элементов системы в формировании общего показателя численности и 
биомассы зообентоса в течение года меняется. Наибольший вклад в 
показатель численности в безледный  период  преимущественно вносило 
сообщество плёса (до 57,7 %), но при замерзании воды (ноябрь — февраль) 
возросла роль переката (до 63,6 %). С июля по октябрь значения биомассы 
на плёсе и перекате были низкими, а на сливе менялись в широких 
пределах. В ноябре и январе — феврале наблюдался общий рост этого 
показателя. 
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Abstract. This article presents data on the quantitative characteristics of 
zoobenthos from the riffle–pool structural elements of the metarithral of the 
Tigrovaya River (Partizansky Municipal District, Primorsky Krai), based on 
a series of collections from 2020–2021. For the first time, it is shown that the 
dynamics of these characteristics are unique to the pool, riffle, and run 
communities. The role of each structural element in shaping the overall 
abundance and biomass of zoobenthos in the riffle–pool system varies 
throughout the year. During the ice‑free period, the greatest contribution to 
abundance was made primarily by pool inhabitants (up to 57.7 %), whereas 
the role of the riffle increased (up to 63.6 %) during periods of freezing 
(November–February). From July to October, biomass in both the pool and 
riffle was low, while in the run it showed wide variation. In November and 
January–February, a general increase in this parameter was observed.
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Введение
Дальний Восток России богат горными 

и предгорными потоками, являющимися 
местом воспроизводства тихоокеанских 
лососей (Леванидов 1981). Наибольшее 
видовое разнообразие и наиболее высокая 
биомасса донных беспозвоночных в них 
присущи метаритрали (Леванидов 1977; 
Богатов 1994), т. е. средним участкам, ха-
рактеризующимся значительным расхо-
дом воды, высокой (1–2 м/с) скоростью 
течения, галечно-гравийным грунтом и 
выраженным чередованием плёсов и пере-
катов. С середины ХХ века подобная по-
следовательность структурных элементов 
аллювиальных русел рек стала признавать-
ся фундаментальной морфологической ха-
рактеристикой (O’Neill, Abrahams 1984). 
Тогда же в гидрологических и гидробио-
логических исследованиях закрепилась 
комбинация «плёс —перекат», стали попу-
лярными исследования связи физических 
характеристик водотока и различных по-
казателей организмов, обитающих на его 
грунтах: видового богатства, структуры, 
количественных характеристик, распреде-
ления, морфологии и биологии отдельных 
видов. Емкий перечень подобных работ 
приводит В.  С.  Лабай (Лабай 2007). Ос-
нову зообентоса лососевых рек составля-
ют личинки амфибиотических насекомых 
(Леванидов 1981). В распределении одного 
из доминирующих таксонов, личинок по-
денок, четко прослеживается видовая и 
возрастная избирательность и приурочен-
ность к определенным микробиотопам, 
сменяющаяся во временном аспекте (Тиу-
нова 2003; Горовая 2022). В ходе обработки 
бентосных проб становится очевидным, 
что подобные процессы характерны и для 
других представителей донной фауны и в 
условиях годового цикла происходят изме-
нения значимости структурных элементов 
системы «плёс — перекат». Вклад каждого 
из них в формирование бентосного сооб-
щества впервые оценивается в настоящей 
публикации, продолжающей серию работ 
по сбору и накоплению сведений о состоя-

нии донных сообществ малых рек (Горовая 
2022; 2023; 2025; Gorovaya 2022). Актуаль-
ности проведения подобной оценки спо-
собствует активизация работ по расчистке 
от наносов, углублению и спрямлению ру-
сел рек, проводимых вследствие участив-
шихся случаев затопления населенных 
пунктов, расположенных на пойменных 
территориях Приморского края, что при-
водит к гомогенизации донных субстратов 
и ликвидации структурных единиц систе-
мы «плёс — перекат». 

Район исследований
Партизанский муниципальный округ 

расположен в зоне хвойно-широколи-
ственных лесов, на территории, покры-
той системой гор, межгорных котловин и 
речных долин. Основной водной артерией 
является р. Партизанская с крупными при-
токами: реками Сергеевка, Водопадная, 
Мельники, Тигровая. 

Река Тигровая является правобереж-
ным притоком: берет свое начало на севе-
ро-восточном склоне хребта Ливадийский 
и протекает по горно-сопочной местно-
сти. Ее протяженность составляет поряд-
ка 53 км, площадь водосбора — 698 км2, 
залесенность склонов — около 98 %. Наи-
большее количество ее притоков распо-
ложено в верхней и средней части. Русло 
неустойчивое и извилистое. В нижней тре-
ти, за селом Хмельницкое, оно разделено 
на множество рукавов и проток. Плёсы и 
перекаты многочисленны, на некоторых 
участках чередуются каждые 100–200 м. 
Климат района муссонный, что способ-
ствует формированию неустойчивого во-
дного режима. Подъемы уровня воды здесь 
обычно носят кратковременный (2–3 дня) 
характер и сменяются относительно дли-
тельными (5–10 дней) спадами. Пойма за-
росла деревьями и кустарником. В павод-
ковый период она полностью затопляется. 
Достоверно известно о заходе на нерест 
симы, кеты, горбуши и тихоокеанской ми-
ноги, о постоянном обитании сибирского 
гольца, нескольких видов гольяна, ротана 
и жилой формы симы — «пеструшки».
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Материал и методы

В месте проведения работ, на участке 
метаритрали р. Тигровая, близ впадения 
ее левобережного притока р. Серебрянка 
(рис. 1), русло реки сравнительно устойчи-
вое, прямолинейное. Грунты на плёсах га-
лечные и песчаные, на сливе — с крупными 
валунами. Затопление поймы наблюдалось 
в 2020 г.: 23 марта — в период весеннего 
половодья, а также 7 и 22 июля, 30 августа, 
24 октября — после выпадения обильных 
осадков (рис. 2). Межень отмечена в мае — 
июне и в начале — середине октября. Ле-
довые явления: с конца ноября 2020 г. до 
конца февраля 2021 г., при этом на стрежне 
реки в этот период сохранялась незамер-
зающая полынья. Ее стабильное из года в 
год расположение обусловило выбор точек 
отбора проб и позволило осуществлять 
работы в зимний период. Вне пика павод-
ка скорость потока изменялась в пределах 
0,1–1,3 м/с на плёсе, 0,1–2 м/с на перекате, 
температурный режим: 0,2–21 ℃ (Gorova-
ya 2022). В соответствии с классификацией 
В. Я. Леванидова (Леванидов 1969) иссле-
дуемый участок относится к III категории 
(средние участки горных и предгорных 
рек), водоток — к категории умеренно-хо-
лодноводных. 

Отбор проб зообентоса, включая орга-
низмы размером свыше 1 мм, производил-
ся в период с марта 2020 г. по март 2021 г. 
с интервалом в две недели. В работе ис-
пользованы бентосные сборы из 23 серий, 
каждая из которых состояла из проб, ото-
бранных модифицированным бентоме-
тром (площадь захвата 0,0484 м2) на плёсе, 
перекате и сливе (глубина до 50 см, грунты 
с фракциями до 22 см, толщина взмучен-
ного слоя не менее 15 см). Данные, полу-
ченные на пике паводков 23 марта и 30 ав-
густа 2020 г., в нашей работе не учитыва-
лись. Фиксация бентоса осуществлялась 
96%-ным этанолом. Камеральная обработ-
ка проб производилась в лабораторных ус-
ловиях по общепринятым методикам (Ти-
унова 2003). 

Скорость течения измерялась посред-
ством микрокомпьютерного расходомера-
скоростемера, температура воды — с по-
мощью солемера TDS-3, для взвешивания 
объектов использовались торсионные весы. 
Состояние уровня воды регистрировалось 
как по глубине ее слоя в точке отбора пробы, 
так и визуально, по ширине водного зеркала.

Результаты и обсуждение

Среди компонентов донной фау-
ны  исследованного участка метари-

Рис. 1. Карта-схема места отбора проб на р. Тигровая
Fig. 1. Map of sampling site on the Tigrovaya River

Е. А. Горовая



510	 https://www.doi.org/10.33910/2686-9519-2026-18-2-507-516

трали р. Тигровая в 2020–2021 гг. было 
отмечено не менее 37 видов поденок 
(Ephemeroptera) (Горовая 2022), веснянки 
(Plecoptera), ручейники (Trichoptera), хи-
рономиды (Chironomidae) и другие дву-
крылые (Atherix Meigen, 1803, Dicranota 
Zetterstedt, 1838, Simulium Latreille, 1802, 
Tipula Linnaeus, 1758), жуки (Coleoptera), 
стрекозы (Odonata), водяные клещи 
(Hydrachnidae), гаммарусы (Amphipoda), 
олигохеты (Oligochaeta), нематоды 
(Nematoda) и гидроиды (Hydrozoa). По 
численности доля поденок составляла 
36,0–70,6 %, веснянок — 0,2–23,7 %, хи-
рономид — 3,3–56,8 %, ручейников — до 
15,6 %, остальные таксоны суммарно — 
0,6–11,6 %; по биомассе: долевой вклад 
поденок — 33,4–80,3 %, веснянок — 0,1–
53 %, ручейников — до 48,3 %, хироно-
мид — 0,1–31,1 %, остальных таксонов — 
0,2–35,6 %. Показатель численности зоо-
бентоса на исследованном участке реки 
изменялся в пределах от 258 экз./ м2 до 

17 596 экз./м2; показатель биомассы — 
от 0,38 г/м2 до 44,17 г/м2 (Горовая 2023). 
Отмеченный высокий долевой вклад по-
денок и превалирование сенситивных ин-
дикаторных организмов свидетельствуют 
о высоком качестве воды, а количество 
таксономических групп — о богатом ви-
довом разнообразии зообентоса исследо-
ванного участка метаритрали р. Тигровая.

Диапазон численности донных беспоз-
воночных в пробах, отобранных на плёсе, 
составил 765–18 739 экз./м2, биомассы — 
0,1–35,1 г/м2 (рис. 3). Минимальные значе-
ния отмечены 24 октября 2020 г. и 12 сен-
тября 2021 г. на фоне значительного подъ-
ема уровня воды после выпадения обиль-
ных осадков, максимальные — 20 июня в 
период летней межени. Изменения обоих 
показателей носили преимущественно 
однонаправленный характер, с резкими 
многочисленными пиками. Амплитуда ко-
лебаний значений была наименьшей в ле-
довый период. Высокие пики численности 

Рис. 2. Вид на р. Тигровая: А — в период межени 10.05.2020; Б — на пике паводка 
30.08.2020
Fig. 2. View of the Tigrovaya River: A — during low water, 10 May 2020; Б — at peak flood, 
30 August 2020
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проявлялись летом и осенью, биомассы — 
с марта по июнь и с ноября по конец фев-
раля включительно.

Численность зообентоса в пробах 
с переката изменялась в диапазоне от 
888 экз./ м2 (12 сентября, после выпаде-
ния осадков) до 21 982 экз./м2 (7 февраля 
в ледовый период), биомассы — от 1,9 г/м2 
(24 октября) до 44,2 г/ м2 (20 июня) (рис. 4). 
В марте — октябре изменения численно-
сти происходили с небольшой, сглаженной 
амплитудой, в июне она была стабильна, а 
в ноябре и январе — феврале наблюдались 
два пиковых периода с высокими значени-
ями, также характерными и для биомассы. 

Значительные пики последней, кроме того, 
были отмечены в апреле — июне.

Динамика численности зообентоса в 
пробах со слива характеризовалась ча-
стой сменой пиков в июне — ноябре и 
более плавными изменениями в весенний 
и ледовый периоды (рис. 5). Четкие пики 
биомассы формировались на протяжении 
всего периода исследования. Минимум 
численности (599 экз./ м2) зафиксирован 
7 июля, после обильных осадков, мини-
мум биомассы (0,8 г/ м2) — 24 октября; 
максимумы соответственно: 7 ноября, 
на фоне высокой воды (18 553 экз./м2)  и 
20 июня (53,3 г/м2).

Рис. 3. Динамика количественных характеристик зообентоса на плёсе
Fig. 3. Dynamics of quantitative characteristics of zoobenthos in the pool

Рис. 4. Динамика количественных характеристик зообентоса на перекате
Fig. 4. Dynamics of quantitative characteristics of zoobenthos in the riffle

Е. А. Горовая
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Тенденции изменения численности зо-
обентоса на структурных элементах си-
стемы «плёс — перекат» в двенадцати 
случаях носили однонаправленный, в де-
сяти — разнонаправленный характер. Раз-
ночтения с плёсом наблюдались 20 дека-
бря, 5 января и 7 февраля; с перекатом — 
25 мая, 18 августа, 6 декабря, 23 января; со 
сливом — 10 мая, 22 июля и 10 октября. 
Резкий, в разы, всплеск численности на 
всех элементах системы был отмечен 7 но-
ября. Кроме этого, значительные пики на 
плёсе отмечены в сборах от 8 и 20 июня, 

10 октября; на перекате — 5 января; на сли-
ве — 20 июня, 26 сентября. Схожие значе-
ния численности на трех элементах систе-
мы одновременно были отмечены 22 июля 
и 7 ноября. 

Различия, выявленные в динамике ко-
личественных характеристик зообенто-
са плёса, переката и слива, нивелируются 
при расчете средних значений, являющих-
ся показателями численности и биомассы 
для  исследованного участка в целом. 

В разные дни отбора на плёсе локализо-
валось от 8,2 % до 57,7 % от всех собранных 

Рис. 5. Динамика количественных характеристик зообентоса на сливе
Fig. 5. Dynamics of quantitative characteristics of zoobenthos in the run

Рис. 6. Динамика долевого вклада отдельных структурных элементов системы «плёс — 
перекат» в показатели численности зообентоса (%)
Fig. 6. Dynamics of the contribution of individual structural elements of the riffle–pool 
system to total zoobenthos abundance (%)
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организмов, на перекате — 15–63,6 %, на 
сливе — 3,8–76,8 % (рис. 6).

Соотношения долевого вклада зообен-
тоса с каждого из структурных элементов 
системы «плёс — перекат» день ото дня 
варьировали, но в ряде случаев наблюда-
лись схожие комбинации. Так, например, 
практически равные доли с плёса и со сли-
ва (разница менее чем в 5,3 %), на фоне 
относительно небольшой доли с переката 
(максимум 23 %), были отмечены 8 марта в 
период схода льда, 20 июня и 4 августа на 
фоне низкой воды, а 25 ноября — высокой 
воды. В нескольких случаях проявилась 
взаимосвязь численного распределения 
зообентоса и наиболее заметной характе-
ристики состояния водотока — его уровня:

– комбинация с близким по значению 
долевым вкладом донных организмов на 
всех трех элементах системы наблюдалась 
22 июля и 12 сентября (после выпадения 
осадков) и 7 ноября — все на фоне увели-
ченной площади водной поверхности;

– высокие долевые вклады с плёса и со 
слива с бóльшим участием первого (разница 
12,1–18,9 %) и относительно небольшая доля 
с переката (максимум 25,3 %) имели место 
11 и 25 апреля после паводкового подъема и 
20 декабря при отборе проб из полыньи на 
фоне стеснения потока заберегами;

– относительно низкие долевые вклады 
с плёса и со слива (до 27,8 %) и высокий 
(свыше 45,7 %) — с переката были отмече-
ны 25 мая, в жаркий солнечный день после 
прохождения холодного циклона, а также 
5 и 23 января, 7 и 20 февраля 2021 г. при 
отборе проб в полынье — все на фоне низ-
кого уровня воды.

С марта по декабрь наибольший вклад 
в численность бентоса преимущественно 
вносил плёс, с установлением прочного 
ледового покрова возросла роль переката 
(рис. 6). 

Особенностью годовой динамики био-
массы зообентоса явилась общность дат ре-
гистрации ее минимального (24 октября) и 
максимального (20 июня) значений на каж-
дом из структурных элементов системы. 
Пиковые показатели были отмечены в день 
фиксации наивысшей температуры воды. 
Характер изменений был преимуществен-
но разнонаправленным: в девяти случаях 
отмечены расхождения с плёсом (25 апре-
ля, 22 июля, 26 сентября, 10 октября, 25 но-
ября — 5 января), в четырех (4 и 18 августа, 
7 и 20 февраля) — с перекатом и в одном 
(8 июня) — со сливом. Период с июля по 
октябрь отличался низкими значениями 
биомассы на плёсе и перекате и ее широко-
амплитудными изменениями на сливе. 

Рис. 7. Динамика долевого вклада отдельных структурных элементов системы «плёс — 
перекат» в показатели биомассы зообентоса (%)
Fig. 7. Dynamics of the contribution of individual structural elements of the riffle–pool 
system to total zoobenthos biomass (%)
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Долевой вклад бентосного сообщества 
плёса в общее значение биомассы изме-
нялся в пределах 1,0–58,2 %, переката — 
10,2–71,8 %, слива 5,6–75,5 %. На диаграм-
ме (рис. 7) хорошо прослеживаются тен-
денции преимущественной локализации 
ее бóльшей части на одном из структурных 
элементов системы и смены приоритетов. 
Комбинации с превалированием биомассы 
на плёсе отмечены в пяти случаях, на пере-
кате — в восьми, на сливе — в десяти. Чет-
кой связи этого показателя с уровнем воды 
в водотоке выявлено не было.

В большинство дней отбора между до-
левыми вкладами бентосных сообществ 
структурных элементов системы по чис-
ленности и по биомассе наблюдалось яв-
ное соответствие. Так, например, 26 сен-
тября по обеим количественным характе-
ристикам зообентоса, собранного в этот 
день, наибольшая доля принадлежала сли-
ву, наименьшая — плёсу.

Заключение
Приведенные в данной работе сведения 

отражают динамику количественных ха-
рактеристик зообентоса системы «плёс — 
перекат» участка метаритрали р. Тигровая 
в условиях 2020–2021 гг. 

В течение годового периода на всех 
элементах системы «плёс — перекат» в 
большинство дней отбора проб наблюда-
лась однонаправленность процессов: из-
менения численности зообентоса сопро-
вождались аналогичными изменениями 
биомассы. Снижение численности до ми-
нимальных зарегистрированных значе-
ний отмечено после выпадения осадков, 
но в разные даты: на сливе — в июле, на 
перекате — в сентябре, на плёсе — в конце 
октября. Формирование максимума дан-
ной характеристики на плёсе произошло 
в условиях летней межени, на сливе — в 
ноябре, на фоне высокого уровня воды, а 
на перекате — в ледовый период. С марта 
по ноябрь изменения численности на плё-
се и сливе были широкоамплитудными и 
нередко достигали высоких значений, на 
перекате же они были более плавными, а 

их диапазон — более узким. После про-
хождения общего пика высокой числен-
ности 7 ноября и с наступлением ледового 
периода количество донных организмов 
на плёсе и сливе варьировало в небольших 
пределах, а на перекате резко возросло. В 
целом, наибольшее сходство в процессах 
изменения численности зообентоса от-
дельных элементов системы «плёс — пере-
кат» отмечено для плёса и слива. При этом 
на протяжении всего года, вплоть до на-
ступления ледового периода, наибольший 
вклад в показатель преимущественно вно-
сил плёс, а при замерзании воды возросла 
роль переката. 

Четко выраженной особенностью 
крайних значений биомассы всех трех 
элементов системы «плёс — перекат» 
явилась общность дат: минимум зафикси-
рован в осенний период после выпадения 
обильных осадков, максимум — в летнюю 
межень. Период с июля по октябрь отли-
чался низкими значениями биомассы на 
плёсе и перекате и ее широкоамплитуд-
ными изменениями на сливе, а ноябрь и 
январь-февраль — общим ростом пока-
зателя. Характер изменений более чем в 
половине случаев был разнонаправлен-
ным, что, совместно с размерами доле-
вого вклада, свидетельствует о наличии 
тенденции преимущественной локализа-
ции бóльшей части биомассы на одном из 
структурных элементов системы и смены 
приоритетов.

Различия, выявленные в динамике ко-
личественных характеристик зообентоса 
плёса, переката и слива, указывают на 
важность каждого из этих компонентов 
структурной единицы водотока для со-
хранения биоразнообразия и на необхо-
димость ее комплексного рассмотрения 
при проведении исследовательских ра-
бот. 
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